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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung einer SchweiB- bzw. Lotverbindung 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung einer SchweiS- bzw. Lotverbindung zwischen ei- 
nem Stahl- und einem Aluminiumwerkstoff (1, 2) unter 
Verwendung eines Zusatzwerkstoffes (3), wobei der 
Stahlwerkstoff 0) zuvor zumindest im Bereich der herzu- 
stellenden Verbindung mit einer Beschichtung versehen 
wird. Eine Verbindung, bei der das Auftreten intermetalli- 
scher Phasen soweit als moglich bzw. ganzlich vermieden . 
wird, so dass die Verbindung hohen mechanischen Bean- 
spruchungen standhalt, ist dadurch erreichbar, dass so- 
wohl fur den Zusatzwerkstoff (3) als auch fur die Be- 
schichtung ein Werkstoff auf Zink-Basis verwendet wird. 4 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahren zur HersteUung einer SchweiB- bzw. Lotverbindung zwischen ei- 
nem Stahl- undeinem Aluminiumwerkstoff unter Verwendung eines Zusatzwerkstoffes, wobei der Stahlwerkstoff zuvor 

5 zumindest im Bereich der herzustellenden Verbindung mil einer Beschichtung versehen wird. 

[0002] Auf dem Wege zum Leichtbau, insbesondere im Fahrzeug-Karosseriebau. wird zunehmend auch der We g der 
Mischbauweise beschritten. Dies bringt die Notwendigkeit mil sich, unterschiedliche Werksioffe, wie beispielsweise 
Stahl und Aluminium oder auch Magnesium, mittels thermischer Verbindungen (SchweiBeo. Loten) zu fiigen. Als Bei- 
spiel rur eine Vielzahl bereits vorliegender Veroffentlichungen hierzu wird auf den Aufsaiz "Verfahren zum Laserstrahl- 

10 fUgen von Aluminium mil Stahl im DUnnblechbereich!' in - SchweiBen und Schneiden -, 48.1996, 3, Seiten 187 bis 189 
verwiesen. 

[0003] Auch die DE 33 04 556 Al behandelt diese Thematik und beschreibt ein Verfahren zur HersteUung von Alumi- 
nium-Stahlubergangsstucken durch Ti>ten. Dabei wird das Stahl-Ubergangsstuck teilweise durch Aluminium heschich- 
tet, wobei eine Aluminiumlotlegierung aufgebracht wird, die aus einer Aluminium-Siliziumlegierung mit 11 % bis 13,5% 
15 Siliziumanteil besiehl . 

[0004] Beim SchweiBen/Loten von Aluminiumwerkstoffen mit Stahl werkstoffen treten intermetallische, sprode Pna- 
sen sowohl in der SchweiBnaht als auch an der Fest/Flussigphasengrenze (d. h. Ubergang Schmelze zu Grund werkstoff) 
auf. Diese imemietallischen Phasen beeintrachtigen maBgeblich den technologischen Gebrauchswert des geschweiBten 
Bauteiles. 

20 [0005] Vom bekannten Stand der Technik ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung, ein geeignetes Verfahren zur 
HersteUung einer SchweiB- bzw. Lotverbindung zwischen einem Stahl- und einem Aluminiumwerkstoff zu finden. bei 
dem das Auftreten intermetallischer Phasen soweit als moglich bzw. ganzlich vermieden wird, so dass die Verbindung 
hohen mechanischen Beanspruchungen standhalt. 

[0006] Die erfindungsgemaBe Losung ist bei einem Verfahren gernaB Oberbegriff des Paten tanspruches 1 in dessen 
25 Kennzeichen zu sehen. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens werden 
durch die Unter anspriiche beansprucht. 

[0007] ErfindungsgemaB crfolgt die Verbindung zwischen dem Zusatzwcrkstoff und der auf dem Stahl wcrkstoff vor- 
liegenden Beschichtung (z. B. Verzinkung), urn die Bildung sproder Phasen zu unterdriicken. Es sind so Verbindungen 
herstellbar. deren Verbindungsfesugkeit mindestens so hoch ist wie die Haftung der Beschichtung auf dem Stahlwerk- 
30 stoff. 

[0008] Der neuanige Gedanke ist also z. B. der Einsatz eines speziellen SchweiBzusatzwerkstoffes auf Zink-Basis. Da- 
mit einher geht der Vorteil, dass kein Russmitlel benougt wird und Fugegeometrien in Aluminium- Stahl -Mischbauweise 
hergestellt werden konnen, die z. B. mittels reiner Lot verfahren (mit Einsatz von Flussmitteln) oder DiffusionsschweiB- 
verfahren nichtoder nur eingeschrankt herstellbar sind. Bei der Erfindung handelt es sich um ein \ferbindungs verfahren, 

35 bei dem durch den Einsatz von Zink-Basis-SchweiBzusatzwerkstoffen eine schmelzmetallurgische (d. h. klassische) 
SchweiBverbindung auf der Seite des Aluminiumwerkstoffes und eine Art Lotverbindung mit einer bevorzugt werkstoff- 
spezifisch "ahnlichen" Zinkschicht auf dem Stahl werkstoff zustande kommt. Dies bedeutet, dass sich die Erfindung in 
besonderer Weise zum Verbinden von Aluminiumwerkstoffen mit verzinkten (z. B. elektrolytisch oder feuerverzinkten) 
Stahlwerkstoffen eignet, wie sie beispielsweise im Fahrzeug-Karosseriebau zum Einsatz kommen. 

40 " [0009] Fiir das Zustandekommen der Anbindung auf der Stahlseite steht also im Vordergrund, dass der Stahl werkstoff 
angepasst an den SchweiBzusatzwerkstofI in geeigneter Weise beschichtet ist und somit die Schmelze nicht mit dem 
Stahl werkstoff in schmelzflussigen Kontakt kommt. Diese Schicht kann eine gebrauchliche Zink-Schicht sein, die be- 
reits bei der Stahlblechherstellung aufgebracht ist oder aber auch eine andere, speziell uber klassische B esc hie htungs ver- 
fahren (z. B. thermisches Spritzverfahren) hergestellte Beschichtung im Bereich der Fiigestelle, z. B. eine metallurgisch 

45 an den SchweiBzusatzwerkstoff angepasste metallische Schicht. Besonders geeignet erscheint eine Beschichtung auf 
Aluminium-Basis. 

[0010] Fur die schmelzmetallurgische Anbindung des Zink-Basis-SchweiBzusatzwerkstoffes an den Aluminiumwerk- 
stoff ist werkstoffkundlich (d. h. von der Legierungskonslituuon des SchweiBzusatzwerkstoffes) bedeutsam, dass Alumi- 
nium eine sehr hone MischkristaUloslichkeit fur Zink aufweist (typischerweise groBer 30 Gewichtsprozent Zink). 

50 [0011] Die Erfindung ist nachstehend beispielhaft erlautert und in der zugehorigen Zeichnung dargestellt. Dabei zeigt 
[0012] Fig. 1 eine erfindungsgemaB hergestellte Verbindung in Schnittdarstellung und 
[0013] Fig. 2a bis 2c vorteilhafte Ausrichtungen beziiglich Laserstrahl und Zusatzwerkstoff-Zufuhr 
[0014] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaB hergestellte Verbindung im Schnitt gezeigL Dabei ist ein oberflachig verzink- 
tes Stahlblech 1 mit einem Aluminium-Blechbauteil 2 uber einen mittels Laserstrahlloten aufgebrachten Zusatzwerkstoff 

55 3 verbunden. Anhand der Grenzlinien 4, 5 ist ersichtlich, dass es sich bei der Verbindung Stahlblech 1/Zusatzwerkstoff 3 
im Wesentlichen um eine Lotverbindung handelt, wahrend an der Obergangsstelle Aluminium-Blechbauteil 2/Zusatz- 
werkstofT3 ein Aufschmelzen des Aluminium-Werkstoffes erfolgt ist, es sich somit um eine SchweiBverbindung handelt. 
Auf Seiten des Slahlbleches 1 erfolgte lediglich ein Anschmelzen/Aufschmelzen der Beschichtung. 
[0015] Durch die Verwendung eines zinkhalugen Zusatzwerkstoffes 3 wird die physikalische Eigenschaft "Benetzung" 

60 hegunstigt, da bei der Anbindung an das verzinkte Stahlblech 1 gleiche kristallographische (d. h. mit. gleichem Kristall- 
gitter) Werkstoffe vorliegen. 

[0016] Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, die sich durch besonders gute mechanische Belastbarkeit der jeweils 
hergestellten Verbindung auszeichnen sind, nachstehend tabellarisch angegeben: 

65 



Stahlwerkstoff 


DC04 + ZE 75/75 


DC04 + ZE 75/75 


Aluminiumwerkstoff 


AC120T6 


5182 


Blechdicke - Stahl (mm) 


0,9 


0,9 


Blechdicke - Alu (mm) 


1.1 


1,1 


Verbindungsverfahren 


Laserldten 


Laserldten 


Vorschub-Laser (m/min) 


2 


2 


Vorschub-Zusatzwerk- 
stoff (m/min) 


1.2 


1,0 


Laserieistung (KW) 


1.8 


1,8 


Zusatzwerkstoff 


ZnA1 15 


ZnA1 15 



|0017| I iinc Opiimicrung dcr Gute der Verbindung ist durch eine bestimmte Ausrichtung eines zur Hersiellung der Ver- 
binduni: vcrwcndctcn Laserstrahles 6 und der Zusatzwerkstoff-Zufuhr 7 erreichbar. Dies zeigen die Fig. 2a bis 2c. 
|0O18| GciniiB Fig. 2a isi cs vorteilhafL, wenn der Laserstrahl in einem Winkel a = 0° bis 15°, und zwar in Richtung auf 
das Aluminiuni-Blcchbauteil 2 gerichtet ist. GemaB Fig. 2b ist eine vorteilhafte Ausrichtung des Laserstrahles 6 in bzw. 
enigegcn Vorschubrichtung x (SchweiB- bzw. Lotnahtverlauf) in einem Winkelbereich -30° < p < +30° zu senen. Ge- 25 
iiiaB Fij». 2c erfolgt die Zusatzwerkstoff-Zufuhr 7 in bzw. entgegen Vorschubrichtung x in einem Bereich -85° < 7 < 
-45° bzw. +45° <y< +85°. 

Patentanspruche 

30 

1. Verfahren zur Herstellung einer SchweiB- bzw. Lotverbindung zwischen einem Stahl- und einem Aluminium- 
werkstoff unter Verwendung eines Zusatzwerkstoffes. wobei der Stahlwerkstoff zuvor zurnindest im Bereich der 
herzusiellenden Verbindung mit einer Beschichtung versehen isL, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Zusatz- 
werksLoff (3) Materialien auf Zink-Basis und fur die Beschichtung auf dem Stahlwerkstoff (1) Mated alien auf Zink- 
oder Aluminium-Basis verwendet werden. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Verwendung einer ZnAl-Legierung als Zusatzwerkstoff 
(3). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Ausrichtung a eines zur Herstellung der SchweiB- bzw. 
Lotverbindung verwendeten Laserstrahles (6) im Bereich 0° < a < 15° in Richtung auf den Aluminiumwerkstoff 

(2) durch einen Neigungswinkel p des Laserstrahles (6) in bzw. entgegen der Vorschubrichtung x im Bereich -30° 40 
< P < +30°, und durch eine Neigung 7 einer Zusatzwerkstoff-Zufuhr 7 in bzw. entgegen der Vorschubrichtung x im 
Bereich -85° < y < -45° bzw. +45° < y < +85°. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende Parameter 

Stahlwerkstoff DC04 + ZE 75/75; Aluminiumwerkstoff AC120T6; Blechdicke des Stahles 0,9 (mm); Blechdicke 
des Aluminium werkstoffes 1,1 (mm); Laserloten; Laservorschub 2,0 (m/min); Zusatzwerkstoff Vorschub 1,2 45 
(m/min); Laserieistung 1,8 (KW); Zusatzwerkstoff ZnAl 15. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende Parameter 

Stahlwerkstoff DC04 + ZE 75/75; Aluminiumwerkstoff 5182; Blechdicke des Siahl werkstoffes 0,9 (mm); Blech- 
dicke des Aluminiumwerkstoffes 1,1 (mm); Laserloten; Laservorschub 2,0 (m/min); Zusatzwerkstoff Vorschub 1,0 
(m/min); Laserieistung 1 ,8 (KW); Zusatzwerkstoff ZnAl 15. -50 
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